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摘要 京 津 费 、 长 江 三 角 洲 和 鼻 港 澳 大 湾 区 3 个 东部 超大 城市 群 是 我 国 经 济 增长 的 核心 引擎 。 高 速 发 展 伴随 的 
高 强度 人 类 活动 给 城市 群 的 生态 环境 带 来 巨大 压力 ， 严 重 影响 了 城市 群 的 可 持续 发 展 。 研 究 基 于 多 维 生 态 环 
境 数据 ， 分 析 了 3 个 超大 城市 群生 态 质量 、 环 境 质量 、 资 源 能 源 利 用 效率 和 生态 环境 治理 能 力 4 个 维度 20 年 
来 的 生态 环境 演变 历程 ， 评 估 了 国家 和 地 方 层面 环境 政策 和 举措 的 成 效 。 结 果 显 示 : 2000 年 以 来 ，3 个 超大 城 
市 群 的 生态 用 地 稳 中 有 增 ， 生 态 系统 服务 能 力 持续 提升 ; 大 气 环境 质量 明显 改善 ， 水 环境 质量 不 断 提升 ; 资 
源 能 源 利 用 效率 大 幅 提 高 ， 单 位 国内 生产 总 值 (GDP) 污染 排放 明显 下 降 ; 生态 环境 基础 设施 日 趋 完善 ， 生 
态 环境 治理 能 力 持 续 增 强 。《 国 家 环境 保护 “十 五 ”计划 》《“ 十 三 五 ”生态 环境 保护 规划 》 等 的 实施 对 城 
市 群生 态 保 护 和 大 气 、 水 及 固体 废物 等 污染 的 防治 作用 显著 。 研 究 讨论 了 超大 城市 群生 态 环境 存在 的 主要 问 
题 ， 提 出 了 对 应 的 保护 发 展 对 策 ， 为 超大 城市 群 后 续 生态 文明 建设 和 高 质量 可 持续 发 展 提供 了 科学 依据 。 


关键 词 ”超大 城市 群 ， 生 态 环境 ， 环 境 政策 ， 可 持续 发 展 
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城市 群 是 世界 经 济 重心 转移 的 主要 承载 地 ,是 国 。 代 W1。 超 大 城市 群 是 在 国家 和 全 球 城市 体系 中 具有 项 
家 新 型 城镇 化 与 经 济 发 展 的 战略 核心 区 中 。 目 前 ,中 ”级 战略 地 位 、 巨 大 人 口 规模 、 巨 大 经 济 总 量 、 巨 大 核 
国 城市 群发 展 已 经 进入 到 引领 全 球 城 市 群发 展 的 新 时 心 城市 、 很 高 经 济 外 向 度 与 综合 发 育 程度 的 城市 群 。 
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修改 稿 收 到 日 期 : 2023 4-2 H 26 H 


394|2023 年 .第 38 卷 .第 3 期 


202303.10128v1 


chinaXiv 


rh Edi E ERRER WT EUH ZRBORU SORS. KYL— 
角 洲 和 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 。 这 3 个 超大 城市 群 以 全 
E 5.05% 的 国土 面积 ， 承 载 了 25.05% 的 人 口 R 
了 近 40% 的 国内 生产 总 值 (GDP ) ， 是 我 国 经 济 增长 
的 核心 引擎 ， 也 是 我 国 参与 全 球 竞争 的 重要 载体 。 同 
时 ， 高 强度 人 类 活动 给 这 3 个 超大 城市 群 的 生态 环境 
带 来 巨大 压力 ， 严 重 影响 了 城市 群 可 持续 发 展 ””。 

为 改善 城市 群生 态 环境 ， 提 升 人 民 福 社 ， 实 现 城市 
群 可 持续 发 展 ， 我 国 从 国家 和 地 方 层面 出 台 了 系列 生态 
环境 保护 及 污染 防治 政策 ， 制 定 并 实施 了 众多 环境 保护 
措施 和 行动 。 党 的 十 八大 以 来 ， 生 态 文明 建设 被 纳入 中 
国 特色 社会 主义 事业 “五 位 一 体 ” 总 体 布局 ， 习 近 平生 
态 文明 思想 为 我 国 东部 3 个 超大 城市 群 蓝天 保卫 战 、 性 
水 保卫 战 、 净 土 保卫 战 等 实践 开展 提供 了 根本 性 的 战略 
指引 。2018 年 ， 我 国 将 生态 文明 写 人 宪法 ， 为 城市 群 
生态 文明 建设 提供 了 根本 法 律 保 障 。 

与 此 同时 ， 城 市 群生 态 环境 研究 领域 也 取得 了 大 
量 科 研 成 果 。 研 究 者 们 探讨 了 城市 群 的 环境 污染 问 
题 外 ,研究 了 城市 群发 展 的 生态 环境 效应 及 机 理 ”， 
提出 了 城市 群生 态 环 境 治理 战略 、 保 护 及 可 持续 发 展 
措施 ”“"。 其 中 ， 中 国 科学 院 等 科研 院 所 和 高 校 相关 科 
研 力量 开展 了 大 量 科研 工作 ， 为 城市 群生 态 环 境 建 设 
提供 了 有 力 的 科技 支撑 。 已 有 研究 成 果 丰 硕 ， 但 多 集 
中 于 对 单个 城市 群 或 单个 生态 环境 维度 或 某 个 时 间 截 
面 的 探究 。 

多 维度 、 长 时 间 序 列 系统 客观 评估 我 国 东 部 3 个 
超大 城市 群 的 生态 环境 变化 趋势 是 厘清 我 国 超大 城市 
群生 态 环境 状况 的 前 提 ， 也 是 促进 城市 群 可 持续 发 展 
的 关键 。 在 中 国 科学 院 部 署 下 ， 中 国 科学 院 城市 环境 
研究 所 、 中 国 科学 院 生态 环境 研究 中 心 等 单位 对 我 国 
东部 3 个 超大 城市 群 的 生态 环境 进行 了 系统 研究 ， 从 
生态 质量 、 环 境 质量 、 资 源 能 源 利 用 效率 和 生态 环境 
治理 能 力 4 个 维度 阐明 3 个 超大 城市 群生 态 环境 现状 
和 2000 年 以 来 的 演变 历程 ,评估 了 3 个 超大 城市 群 国 
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家 级 和 城市 群 级 生态 环境 政策 治理 成 效 ， 训 析 了 3 个 
超大 城市 群生 态 环境 存在 的 主要 问题 ， 对 超大 城市 群 
生态 环境 保护 工作 进行 展望 ， 为 超大 城市 群生 态 文 明 
建设 和 可 持续 发 展 提供 科学 支撑 。 


1 超大 城市 群生 态 环境 治理 与 保护 的 重要 进 
展 


2000 年 以 来 ，3 个 超大 城市 群 在 经 济 社会 迅速 发 
展 的 同时 ， 生 态 环境 总 体 改 善明 显 ， 但 不 同 维度 表现 
存在 差异 。 

1.1 生态 用 地 质量 稳 中 有 升 ， 生 态 系统 服务 能 力 持 

续 提升 

3 个 超大 城市 群 的 生态 系统 格局 各 有 差异 。 牛 态 系 
统 类 型 构成 中 ， 城 镇 生态 系统 面积 增加 均 最 为 显著 ， 
但 城镇 用 地 破碎 化 程度 变化 趋势 不 同 。 其 中 ， 京 津 碍 
和 长 江 三 角 洲 城市 群 在 2000—2015 年 增加 ，2015 一 
2020 年 减少 ， 城 镇 用 地 扩张 由 粗放 式 转 为 集约 式 ; E 
港澳 大 湾 区 城市 群 在 2000 一 2020 年 持续 降低 ， 城 镇 用 
地 呈 集 约 模式 扩张 。 

3 个 超大 城市 群 的 生态 用 地 面积 稳 中 有 增 。2000 一 
2020 4E, 3 个 超大 城市 群 的 森林 覆盖 率 基 本 保持 稳 
定 。 植 被 生产 力 有 所 增加 ，2012 一 2020 4E, EH, 
长 江 三 角 洲 和 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 的 植被 净 初 级 生 
产 力 分 别 增加 了 6.02%、2.42% 和 7.86% (图 1)。 京 
津 蓉 和 长 江 三 角 洲 城市 群 内 部 各 城市 间 森 林 覆 盖 率 
的 差异 相对 较 大 ， 植 被 净 初 级 生产 力 的 差异 较 小 。 
灸 港澳 大 湾 区 各 城市 森林 覆盖 率 分 布 更 加 均衡 ， 植 
被 净 初 级 生产 力 相 对 较 高 但 不 同城 市 之 间 差异 相对 
较 大 。 除 长 江 三 角 洲 城市 群 外 ，2003 一 2017 年 京 津 
碍 和 粤 港澳 大 湾 区 城市 群 的 自然 保护 区 面积 大 幅 增加 
T 52.37% 和 32.23%; 2012—20174E, FÆ, K= 
角 洲 和 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 的 自然 保护 区 面积 分 别 增 
Jl Y 2.8496, 3.7296 和 4.14%。 

3 个 超大 城市 群 的 生态 系统 服务 能 力 均 持 续 提升 。 
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其 中 ， 京 津 焉 、 长 江 三 角 洲 和 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 的 1.09%， 土 壤 保 持 总 量 年 均 增加 率 分 别 为 0.06%、0.03% 


固 碳 总 量 年 均 增加 率 分 别 为 3.67%、3.47% 和 2.39%， 和 0.03%， 物 种 栖息 地 面积 年 均 增加 率 分 别 为 0.06%、 
水 源 涵养 总 量 年 均 增 加 率 分 别 为 1.53%、0.86% 和 -0.01% 和 0.11% ( 表 1) 。 
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图 1 TZ (a) 、 长 江 三 角 洲 (b) 和 鼻 港 澳 大 湾 区 (c) 城市 群 植被 净 初 级 生产 力 (NPP) 变化 (2000—2020 年 ) 
Figure 1 Changes in NPP in urban agglomerations of Beijing-Tianjin-Hebei region (a), Yangtze River Delta (b), and Guangdong-Hong 
Kong-Macao Greater Bay Area (c) (2000-2020) 


A1 RES, RGIIEDCAGOUECERUAGSDOWCBER4A S ESE(E (2000—2020) 
Table 1 Changes in ecological quality in urban agglomerations of Beijing- Tianjin-Hebei region (a), Yangtze River Delta (b), and 
Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area (c) (2000-2020) 


PEME 长 江 三 角 洲 城市 群 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 
2000 年 ”2012 年 ”2020 年 ”2000 年 ”2012 年 ”2020 年 ”2000 年 ”2012 年 ”2020 年 


指标 名 称 


AREE (%) 21.88 23.67 24.60 28.79 28.80 27.92 54.22 55.14 54.19 


植被 净 初 级 生产 力 (gC:m”. a) 219.72 341.30 361.86 444.35 495.82 507.82 739.73 717.24 773.65 


自然 保护 区 面积 (hm?) 6194.37 9177.91 9438.32" 11027.23” 8844.49 9173.91" 3346.08" 4249.68 4425.43" 
司 碳 总 量 年 均 变化 率 (90) 3.96 3.96 2.81 4.08 4.08 1.64 2.44 2.44 2.21 
水 源 涵养 总 量 年 均 变 化 率 (90) 1.70 1.70 1.04 0.81 0.81 1.03 0.90 0.90 1.68 
土壤 保持 总 量 年 均 变 化 率 (90) 0.07 0.07 0.04 0.03 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01 
物种 栖息 地 面积 年 均 变化 率 (%) 0.06 0.06 0.04 0.17 0.17 -0.53 0.15 0.15 0.00 


*2003 年 ，**#2017 年 ， 因 数据 缺失 ， 用 相 邻 年 份 的 数据 代替 


*2003, **2017, use data from adjacent years to replace missing data 
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1.2 大 气 环境 质量 明显 改善 ， 水 环境 质量 不 断 提 升 

3 个 超大 城市 群 大 气 环境 明显 改善 ， 细 颗粒 物 
(PM25) 年 均 浓度 均 先 增 后 减 。2000 一 2020 年 ， 
京 津 副 、 长 江 三 角 洲 和 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 分 别 减 
少 了 35.60%、43.60% 和 49.61% (图 2); 2012 年 
UŽ, KÆ, KU fa Ym E AK S 
市 群 的 PM, ;年 均 浓度 大 幅 下 降 ， 累 计 降 幅 分 别 
达 53.15%、54.26% 和 47.25%; 2021 年 ，PM,; 年 均 浓 
度 在 京 津 责 北 部 、 长 江 三 角 洲 南部 和 粤 港 澳 大 湾 区 全 
域 达 到 国家 二 级 标准 。 空 气质 量 优良 天 数 比 例 持续 增 
Jn; 2021 年 ， 京 津 副 、 长 江 三 角 洲 和 粤 港 澳 大 湾 区 
城市 群 的 空气 质量 优良 天 数 比例 分 别 达 到 74.1496 、 
87.65% 和 91.40%。 但 是 ，2013 一 2020 年 ， 京 津 
蔓 、 长 江 三 角 洲 和 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 的 贞 氧 
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(0,) 年 均 浓度 持续 增加 ， 增 加 率 分 别 为 24.30%、 
18.20% 和 6.91%。 

3 个 超大 城市 群 的 地 表 水 水 质 优 良 比例 总 体 持续 
上 升 。2005 一 2020 年 京 津 荔 和 长 江 三 角 洲 城市 群 分 别 
由 22% 和 46.70% 上升 至 2020 年 的 62.96% 和 90.75%， 
粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 由 2010 年 的 60.38% 上 升 
至 2020 年 的 82.09%; 2012 年 以 来 ， MÆ, KA= 
角 洲 和 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 地 表 水 水 质 优良 比例 分 别 
EFE 57.7696, 62.12% 和 30.92%。 地 表 水 劣 V 类 水 体 
比例 持续 下 降 ， 特 别 是 在 2015 年 之 后 ，3 个 超大 城市 
群 均 大 幅 下 降 ; 至 2020 年 ， 劣 V 类 水 体 基 本 消除 。 
集中 式 饮 水 水 源 地 水 质 达 标 率 偶 有 波动 ， 但 一 直 保持 
着 较 高 水 平 ， 基 本 实现 100% 达标 (362) 。 

3 个 超大 城市 群 内 各 城市 环境 质量 差异 减 小 。 京 


2000 年 
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图 2 
Figure 2 


TAX (a) 、 长 江 三 角 洲 (b) 和 粤 港 澳 大 湾 区 (c) 城市 群 的 PMs 年 均 浓 度 变 化 (2000—2020 年 ) 


Changes in annual average PM, ; concentrations in urban agglomerations of Beijing-Tianjin-Hebei region (a), Yangtze River 


Delta (b), and Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area (c) (2000-2020) 
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X2 ” 京 津 蔓 、 长 江 三 角 洲 和 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 环境 质量 变化 (2000 一 2020 年 ) 
Table 2 Changes in environment quality in urban agglomerations of Beijing-Tianjin-Hebei region, Yangtze River Delta, and 
Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area (2000—2020) 


PEME 长 江 三 角 洲 城市 群 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 
指标 名 称 

2000 年 ”2012 年 ”2020 年 ”2000 年 ”2012 年 ”2020 年 ”2000 年 ”2012 年 ”2020 年 
PM 年 均 浓度 (uig/m?) 60.71 75.02 39.10 — 47.36 57.24 26.71 39.25 36.55 19.78 
空气 质量 优良 天 数 比例 (96) 77.49 83.61 69.58 90.55" 87.26 87.43 93.41 92.93 
O: 年 均 浓 度 (ug/m’) 194.09" 166.67 128.51" 145.99 126.86 195.62 
地 表 水 水 质 优良 比例 (%) 22.00" 43.00 62.96 46.70" 57.05 90.75  60.38™ 65.44 82.09 
地 表 水 劣 V 类 水 体 比例 (%) 52.48. 34.63 018 14.66 10.05 0.00 4.42 0.85 
集中 式 饮 水 水 源 地 水 质 达 标 率 (%) ^ 99.68 ^ 100.00 100.00 92.69" 99.19 100.00 95.36 | 100.00 100.00 

*#2005 年 ，*#2010 年 ，*#*#*#2013 年 ， 因 数据 缺失 ， 用 相 邻 年 份 的 数据 代替 ; “-” 示 数 据 缺失 


*2005, **2010, ***2013, use data from adjacent years to replace missing data; “-” means data are unavailable 


津 费 城市 群 大 气 和 水 环境 质量 指标 向 好 且 城 市 间 差 异 
性 降低 ， 表 明 城 市 群 的 环境 质量 协同 管控 效果 明显 ; 
长 江 三 角 洲 城市 群 大 气 和 水 环境 质量 指标 也 向 好 且 城 
市 则 的 差异 性 逐年 减 小 ， 城 市 群 在 环境 一 体 化 管控 ， 
寺 别 是 水 环境 一 体 化 管控 方面 取得 显著 成 效 ; 粤 港 澳 
大 湾 区 城市 群 大 气 环境 质量 长 期 优 于 全 国平 均 水 平 ， 
城市 则 差异 也 逐步 减 小 ， 初 步 显 现 了 城市 群 整体 高 质 
量 发 展 的 态势 。 
1.8 资源 能 源 利 用 效率 大 幅 提 升 ， 单 位 GDP 污染 物 

排放 量 明显 下 降 

3 个 超大 城市 群 的 水 资源 和 能 源 利用 效率 
大 幅 提 升 。2000 一 2020 4E xt EE SENILIS H RC IS 
区 城市 群 的 单位 GDP 水 耗 持续 下 降 ， 降 幅 分 别 
IX 90.44% 和 80.8196, 2012 年 以 来 ， 降幅 分 别 
ik 42.89% 和 47.52%; 长 江 三 角 洲 城市 群 在 2010— 
2020 年 降幅 为 66.99%，2012 年 以 来 的 降幅 
达 55.91%。2005 一 2020 年 ， 京 津 蓉城 市 群 单位 GDP 能 
耗 下 降 了 41.49%，2012 以 来 ， 降 幅 达 30.57%; 2010 一 
2020 年 ,长 江 三 角 洲 和 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 分 别 
下 降 了 50.98% 和 55.17%，2012 年 以 来 ， 降 幅 分 别 
达 38.20% 和 29.97%。 
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3 个 超大 城市 群 的 单位 GDP 污染 物 排 放量 明显 
下 降 。2000 一 2020 年 京 津 慢 城市 群 的 单位 GDP 化 
EmA (COD) 排放 量 波动 式 下 降 了 84.09%。 
2000—20194E REE, K= ff UIURILÉS 2085 RE C 185 DX 
城市 群 的 单位 GDP 的 二 氧化 碳 (CO) 排放 量 波动 式 
下 降 了 62.995, 61.7896 和 47.76%; 2012 年 以 来 ， 降 
幅 分 别 达 52.49%、59.30% 和 49.95%。 京 津 蔓 城 市 群 
的 单位 GDP TALA OE) 人 尘 排 放量 也 时 波动 下 降 趋 
势 ，2000 一 2020 年 下 降 了 98.82%; 2012 年 以 来 ， 京 
津 闽 、 长 江 三 角 洲 和 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 分 别 下 降 
了 89.91%、63.36% 和 67.09%( 表 3 ) 。 

3 个 超大 城市 群 内 各 城市 资源 能 源 利用 效率 差异 有 
所 减 小 。 京 津 荔 城 市 群 各 城市 中 ， 北 京 的 资源 能 源 利 
用 效率 、 污 染 物 排放 指标 向 好 趋势 尤为 凸显 ; Lift 
北京 非 首都 功能 为 抓 手 ， 京 津 副 协 同 发 展 战略 有 望 进 
一 步 提高 该 城市 群 节能 减 排 成 效 。 长 江 三 角 洲 城市 群 
中 ， 上 海 、 江 苏 、 浙 江 的 城市 的 资源 能 源 利 用 效率 较 
高 、 单 位 GDP 污染 物 排放 量 显著 下 降 ; 长 江 三 角 洲 一 
体 化 发 展 战略 有 望 进一步 带动 安徽 省 资源 能 源 利用 效 
率 的 提升 。 粤 港澳 大 湾 区 的 资源 能 源 利用 效率 水 平 总 
体 较 高 ， 正 朝 着 超大 城市 群 高 质量 发 展 典 范 的 目标 稳 
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步 推进 。 湾 区 城市 群 的 城镇 生活 垃圾 无 害 化 处 理 率 波动 增加 ， 
1.4 生态 环境 基础 设施 日 趋 完 善 ， 治 理 能 力 持 续 PIET 11.04%, 9.84% 和 18.34%; 2020 年 ， 除 
增强 京 津 蓉城 市 群 的 承德 市 (99.98% ) , 3 个 超大 城市 群 


京 津 副 城市 群 的 “ 煤 改 气 ”工程 、 长 江 三 角 洲 城 ” 其 他 所 有 城市 的 生活 垃圾 均 实现 100% 无 害 化 处 理 。 
市 群 浙江 省 的 “五 水 共 治 ”行动 、 粤 港澳 大 湾 区 城市 。 2006 一 2020 年， 京 津 副 、 长 江 三 角 洲 和 粤 港 澳 大 湾 区 
群 的 “正本 清 源 ” 工 程 等 的 有 效 实施 ， 为 城市 群 拥有 ” ”城市 群 的 污水 处 理 三 集中 处 理 率 持 续 提升 ， 上 升幅 度 
良好 的 大 气 环境 、 优 质 的 水 环境 提供 了 良好 保障 , 更。 分别 为 46.46%、71.9% 和 121.9%; 2020 年 ， 分 别 高 达 


是 城市 群生 态 环境 治理 能 力 提 升 的 有 效 证 明 。 97.82% 94.89% 和 97.37% (W4) 。 
3 个 超大 城市 群 的 生态 环境 基础 设施 日 趋 完 3 个 超大 城市 群 的 生态 环境 治理 能 力 持 续 增强 。 
善 。 京 津 芝 、 长 江 三 角 洲 和 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 的 。 京 津 乙 城市 群 大 气 污染 联 防 联 控 、 题 应 急 人 处置 


建成 区 绿化 覆盖 率 波动 上 升 ，2000 一 2020 年 分 别 ”等 能 力 均 有 提升 ;长江 三 角 洲 城市 群生 态 环境 共 保 联 
增加 了 46.76%、39.62% 和 23.41%; 20204E, 分别 ，” 治 、 水 环境 污染 综合 治理 等 能 力 均 有 所 提升 ; 粤 港 澳 
为 42.97%、43.10% 和 44.50% ， 均 高 于 全 国平 均 水 大 湾 区 城市 群 三 地 跨 域 环境 污染 防治 合作 、 区 域 空气 
Æ. 2005—2020 年 ， 京 津 囊 、 长 江 三 角 洲 和 粤 港 澳 大 ”质量 监测 等 能 力 持 续 增 强 。 


X3 ， 京 津 费 、 长 江 三 角 洲 和 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 资源 能 源 利 用 效率 变化 (2000—2020) 


Table 3 Changes in resource and energy use efficiency in urban agglomerations of Beijing-Tianjin-Hebei region, Yangtze River Delta, 
and Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area (2000—2020) 


PEME 长 江 三 角 洲 城市 群 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 
指标 名 称 

20004 20124 20204 20004 20124 20204 2000 20124 2020 
单位 GDP 水 耗 (立方 米 /万 元 ) 276.60 46.34 26.46 10025" 75.05 33.09 95.98 35.00 18.42 
单位 GDP 能 耗 ( 吨 标准 煤 当 量 / 万 元 ) 0.94 0.79 0.55 0.51" 0.41 0.25 0.29" 0.19 0.13 
单位 GDP COD 排 放量 ( 吨 / 亿 元 ) 107.76 | 3246 15 - 14.64 4.97 - - = 
单位 GDP CO。 排 放量 ( 吨 / 亿 元 ) 6093.38 4758.11 2260.57" 4161.10 3907.93 1590.45" 2370.44 2474.10 1238.20™ 
单位 GDP 工 业 烟 /粉尘 排放 量 ( 吨 / 亿 元 ) ^ 178.98 20.88 2.11 : 7.86 - 2m0 . 848 1.05" 

*2005 年 ，**2010 年 ，***2019 年 ， 因 数据 缺失 ， 用 相 邻 年 份 的 数据 代 蔡 ; “-” 示 数据 缺失 


*2005, **2010, ***2019, use data from adjacent years to replace missing data; “-” means data are unavailable 


X4 ， 京 津 费 、 长 江 三 角 洲 和 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群生 态 环境 治理 能 力 变化 〈2000 一 2020 年 ) 


Table 4 Changes in eco-environment governance capacity in urban agglomerations of Beijing-Tianjin-Hebei region, Yangtze River 
Delta, and Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area (2000-2020) 


TERE 长 江 三 洲 hi JEF 粤 港 澳 大 ; zs 区 城市 群 
指标 名 称 
2000F 2012 年 。 2020 年 2000 年 2012 年 。 2020 年 。 2000 年 2012 年 2020 年 
建成 区 绿化 覆盖 率 (%) 29.28 42.04 42.97 30.87 41.48 43.10 36.06 41.01 44.50 


城镇 生活 垃圾 无 害 化 处 理 率 (90) 90.06* 94.54 100.00 91.04 95.22 100.00 84.50 88.27 100.00 


污水 处 理 厂 集中 处 理 率 (%) 6679" | 8942 97.82 55.20 82.69 94.89 43.88' 89.43 97.37 
*#2005 年 ，*##2006 年 ， 因 数据 缺失 ， 用 相 邻 年 份 的 数据 代替 


*2005, **2006, use data from adjacent years to replace missing data 
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专题 : 中 国生 态 文明 建设 进展 与 成 效 


—— | 绿化 ， 大 力 提高 建成 区 绿化 获 盖 率 。 这 为 3 个 超大 城 
2 超大 城市 群生 态 环境 管理 政策 成 效 分 析 市 群生 态 保护 提供 了 政策 保障 ， 使 其 生态 保护 与 建设 


为 提升 居民 福 社 ， 保 障 城市 群 可 持续 发 展 ， 国 家 ”取得 显著 成 效 。2018 年 3 月 ，“ 生 态 文明 ”被 纳入 完 
先后 在 生态 保护 、 大 气 污染 防治 、 水 污染 防治 和 固体 。 法 ， 为 城市 群 等 生态 文明 的 建设 提供 了 根本 的 法 律 保 
废物 污染 防治 等 方面 出 台 实施 了 一 系列 重大 生态 环境 障 (图 3)。 


政策 。 2.2 大 气 污染 防治 政策 
2.1 生态 保护 政策 国家 和 城市 群 层面 的 大 气 污染 防治 政策 为 超大 城 


在 国家 和 城市 群 层 面 的 生态 保护 政策 下 ，3 ”市 群 PM, ;消减 及 大 气 环境 质量 的 改善 提供 了 政策 保 
个 超大 城市 群生 态 保护 与 建设 取得 了 显著 成 效 。 障 。“ 十 五 ”“ 十 一 五 ”和 “十 二 五 ”时 期 的 重点 在 
“十 五 ”“ 十 一 五 ”时 期 ， 我国 环境 保护 战略 从 重 经 ”于 控制 二 氧化 硫 (SO, ) 及 氮 氧 化 物 CNO 排放 量 。 
济 增长 转变 为 环境 保护 与 经 济 增长 并 重 。“ 十 二 五 ” 2013 年 ， 国 务 院 印 发 《大 气 污 染 防 治 行动 计划 》， 提 
时 期 ， 环 境 保 护 战略 地 位 提升 ， 生 态 文明 工程 和 生 ”出 加 快 淘汰 落后 产能 、 推 进 煤 炭 清洁 利用 、 加 强 机 动 
态 示范 区 建设 为 改善 生态 环境 创造 了 契机 。2016 年。 车 环保 管理 ;2018 年 ， 国 务 院 印 发 《 打 遍 蓝天 保卫 战 
《“ 十 三 五 ”生态 环境 保护 规划 》 提 出 ,启动 城 市 群 。” 三 年 行动 计划 》， 进 一 步 提出 调整 优化 产业 结构 、 能 
生态 环境 保护 空间 规划 人 研究， 加强 城 市 周边 和 城市 群 ” 源 结构 、 运 输 结 构 、 用 地 结构 ， 以 及 实施 重大 专项 行 
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eeeeeee 京 津 览 城 市 群 建成 区 绿化 覆盖 率 -一 -一 -- 京 津 览 城市 群 森林 覆盖 率 

一 一 一 京 津 蔓 城 市 群 自然 保护 区 面积 占 国土 面积 比例 长 江 三 角 洲 城市 群 建成 区 绿化 覆盖 率 

-一 -一 - - 长 江 三 角 洲 城市 群 森林 覆盖 率 一 一 一 长 江 三 角 洲 城市 群 自 然 保护 区 面积 占 国土 面积 比例 
-一 -一 - 一 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 森林 覆盖 率 一 一 一 粤 港澳 大 湾 区 城市 群 自然 保护 区 面积 占 国土 面积 比例 
图 3 2000—2020 年 出 台 的 生态 保护 政策 及 京 津 费 、 长 江 三 角 洲 和 鼻 港 澳 大 湾 区 城市 群生 态 质量 变化 趋势 


Figure 3 Ecological protection policies and trends in ecological quality in urban agglomerations of Beijing-Tianjin-Hebei region, Yangtze 
River Delta, and Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area from 2000 to 2020 


奥 港 澳 大 湾 区 城市 群 建成 区 绿化 履 盖 率 数据 暂 缺 


The data on green coverage of built-up areas of Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area is not available 
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动 和 强化 区 域 联防 联 控 六 大 措施 (图 4) 。 

不 同 政策 对 PM,s 浓 度 消减 作用 存在 城市 群 和 土地 
利用 类 型 上 的 差异 。 以 城市 群 PM, ;浓度 为 因 变量 ， 
以 气象 参数 、 土 地 利用 参数 、 人 口 密度 和 政策 实施 
参数 为 自 变 量 ， 构 建 政策 有 效 性 分 析 模 型 定量 评 
fii 2000—2020 年 大 气 污染 防治 政策 与 PM ;浓度 之 间 
的 关系 。 结 果 显 示 : 《大 气 污染 防治 行动 计划 》 和 
《 打 赢 蓝天 保卫 战 三 年 行动 计划 》 对 3 个 超大 城市 


群 PM;s 浓 度 下 降 贡 献 显著 。 不 同 政策 对 不 同 土地 利 
用 类 型 的 PM ;浓度 消减 作用 存在 空间 分 异 ; 其 中 ， 
《大 气 污染 防 治 行动 计划 》《 打 启 蓝 天 保卫 战 三 年 行 
动 计划 》《“ 十 三 五 ”生态 环境 保护 规划 》 对 京 津 蓉 
和 长 江 三 角 洲 城 市 群 建设 用 地 的 PM ;浓度 消减 作用 
《珠江 三 角 洲 地 区 空气 质 素 管理 计划 》( 加 


最 大 ， 
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强 政策 期 ) "、《 打 赢 蓝天 保卫 战 三 年 行动 计划 》 和 
《“ 十 三 五 ”生态 环境 保护 规划 》 对 粤 港 澳 大 湾 区 城 
市 群 建设 用 地 的 PM 浓度 消 减 作用 最 大 。 
2.3 水 污染 防治 政策 

国家 出 台 的 若干 重大 政策 统筹 指导 了 超大 城市 群 
水 污染 防治 措施 的 协同 制定 和 共同 实施 ， 明 确 了 各 
时 期 水 污染 防治 的 具体 措施 ， 推 动 了 超大 城市 群 水 
环境 质量 改善 。“ 十 五 ”“ 十 一 五 ”时 期 ， 水 体质 量 
整体 反复 波动 ， 其 中 京 津 瘟 和 长 江 三 角 洲 城市 群 最 为 
显著 。 十 八大 后 ， 通 过 实施 《水 污染 防治 行动 计划 》 
(2015 年 ) 、《 重 点 流域 水 污染 防治 规划 》 (2017 
年 ) 等 政策 措施 ，3 个 超大 城市 群 地 表 水 水 质 明 显 提 
升 ， 地 表 水 水 质 优良 ( 于 类 及 以 上 ) 比例 稳步 上 升 ， 
地 表 水 劣 V 类 水 体 基 本 消除 (图 5 ) 。 
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京 津 琴 城市 群 年 均 浓 度 一 一 一 长 江 三 角 洲 城市 群 年 均 浓度 粤 港 澳 城市 群 年 均 浓 度 
一 一 一 一 一 京 津 下 城市 群 人 口 加 权 浓 度 ^ ---- 长 江 三 角 洲 城市 群 人 口 加 权 浓 度 ---- 粤 港 澳 城 市 群 人 口 加 权 浓度 
图 4 2000 一 2020 年 出 台 的 大 气 污染 防治 政策 及 京 津 融 、 长 江 三 角 洲 和 鼻 港 澳 大 湾 区 城市 群 PM:, 浓度 变化 趋势 
Figure 4 Air pollution prevention and control policies and trends in PM, ; concentrations in urban agglomerations of Beijing-Tianjin-Hebei 

region, Yangtze River Delta, and Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area from 2000 to 2020 


(D 2002—2010 年 为 《珠江 三 角 洲 空气 质 素 管 理 计划 》 执 行 期 ， 期 间 为 进一步 加 强大 气 污染 物 排放 控制 力度 ，2007 年 经 中 期 评估 后 ， 
在 原 计划 既定 措施 之 上 ， 实 施 针对 各 类 污染 排放 源 的 强化 措施 ， 故 称 为 《珠江 三 角 洲 空气 质 素 管理 计划 》 (政策 加 强 期 ) 。 
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专题 : 中 国生 态 文明 建设 进展 与 成 效 


2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 (年) 


一 一 一 全 国 |1 一 川 类 — 全 国 IV 一 V 类 一 一 一 全 国 劣 VY 类 一 一 一 一 RRRA | —I 288 
一 一 一 一 京 津 费 城市 群 V-V 类 一 一 一 一 京 津 副 城市 群 劣 V 类 -一 -一 -- 长 江 三 角 洲 城市 群 1 一 川 类 -一 -一 -- 长 江 三 角 洲 城市 群 V 一 V 类 
-一 -一 -- 长 江 三 角 洲 城市 群 劣 V 类 eee 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 | 一 咱 类 一 ………… 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 V 一 V 类 eeeeeee 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 劣 V 类 


图 5 2000—2020 年 出 台 的 水 污染 防治 政策 及 京 津 费 、 长 江 三 角 洲 和 鼻 港 澳 大 湾 区 城市 群 水 环境 变化 趋势 
Figure 3 Water pollution prevention policies and trends in water environment in urban agglomerations of Beijing-Tianjin-Hebei region, 
Yangtze River Delta, and Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area from 2000 to 2020 


2.4 固体 废物 污染 防治 政策 
家 和 城市 群 层面 出 人 台 的 各 项 固体 废物 污染 防治 3 超大 城市 群生 态 环境 存在 的 主要 问题 

政策 极 大 促进 了 3 个 超大 城市 群生 活 垃圾 无 害 化 处 理 (1) 空气 质量 仍 需 提高 ，0; 污 染 未 被 控制 。 
率 及 一 般 工 业 固体 废弃 物 综合 利用 率 的 显著 提升 。 近年 来 ，3 个 超大 城市 群 的 空气 质量 改善 明显 ， 
“十 五 ”至 “十 二 五 ”时 期 ， 要 求 工业 固体 废物 综 “了 PM2s 年 均 浓 度 下 降 显 著 ， 但 京 津 蔓 城 市 群 南部 大 
合 利 用 率 从 50% 逐渐 提高 到 72%，3 个 超大 城市 群 的 片区 域 、 长 江 三 角 洲 城市 群 北部 区 域 、 粤 港澳 大 
工业 固体 废物 综合 利用 率 提升 显著 。2012 年 起 实施 。 湾 区 城市 群 中 部 小 部 分 区 域 仍 未 达到 《环境 空气 
《“ 十 二 五 ”全 国 城镇 生活 垃圾 无 害 化 处 理 设施 建设 。 质量 标准 》( GB 3095 一 2012 ) 规定 的 国家 二 级 标 
规划 》，2016 年 出 台 的 《“ 十 三 五 ”生态 环境 保护 规 ME (35 hg/m ) , 3 个 城市 群 的 绝 大 部 分 区 域 均 未 
划 》 提 出 全 国 城市 生活 垃圾 无 害 化 处 理 率 达到 95% 以 ” 达到 国家 一 级 标准 (15 pg/m ) ， 城 市 群 整体 离世 
上 的 控制 目标 。 随 后 ，3 个 超大 城市 群 的 生活 垃圾 无 界 卫 生 组 织 ( WHO ) 指导 值 (5 hg/m ) 的 差距 较 
害 化 处 理 率 和 一 般 工业 固体 废物 综合 利用 率 均 显 车 提 ” Ko 与 此 同时 ， 随 着 PM,; 年 均 浓 度 的 下 降 ，0; 年 
升 。 截 至 2020 年 ，3 个 超大 城市 群生 活 垃圾 无 害 化 处 ” 均 浓度 却 不 降 反 升 ， 两 者 在 一 定 程度 上 呈现 出 “此 
理 率 全 部 达标 ， 绝 大 多 数 城市 实现 生活 垃圾 100% 无 。 消 彼 长 ”的 变化 趋势 中 。 城 市 群 空气 污染 呈现 出 复 
害 化 处 理 (图 6) 。 合 性 、 复 杂 性 和 长 期 性 的 特征 ，PM;; 与 0; 的 协同 
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中 国 东 部 超大 城市 群生 态 环 境 建设 成 效 与 发 展 对 策 


2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 


m 生活 垃圾 无 害 化 处 理 率 

长 江 三 角 洲 城市 群生 活 垃圾 无 害 化 处 理 率 

粤 港澳 大 湾 区 城市 群 一 般 工业 固体 废物 综合 利用 率 
图 6 2000—2020 年 出 


2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 (年 ) 


E 害 化 处 理 率 
废物 综合 利用 率 
一 一 一 ex 洲 城市 群 一 般 工 业 固体 废物 综合 利用 率 


台 的 固 废 污染 防治 政策 及 京 津 费 、 长 江 三 角 洲 和 粤 港 澳 大 湾 区 城市 群 国体 废物 变化 趋势 


Figure 6 Solid waste pollution prevention policies and trends in solid waste in urban agglomerations of Beijing-Tianjin-Hebei region, 
Yangtze River Delta, and Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area from 2000 to 2020 


治理 将 是 进一步 提升 超大 城市 群 空气 
战 。 

(2) 碳 排 放 主 要 区 域 ， 碳 减 排 任务 充满 挑战 和 
岂 遇 。 城 市 排放 的 CO; 占 全 球 CO, 排 放量 的 70% 以 
上 中 ， 是 碳 排放 的 主要 区 域 。 中 国 东 部 3 个 超大 城市 
群 的 CO, 排放 总 量 约 占 全 国 排放 总 量 的 13 ， 是 中 国 
碳 排 放 的 主要 区 域 。 一 方面 ，3 个 超大 城市 群 碳 减 排 
任务 具有 艰巨 性 和 复杂 性 。 由 于 经 济 的 飞速 发 展 ， 
以 及 人 口 的 高 密度 集聚 ， 均 需 大 量 能 源 供应 ，2000 一 
20194E, 3 个 超大 城市 群 的 CO, 排放 效率 有 所 提升 
(单位 GDP CO, 排放 量 降低 了 56.2%) ,但 这 主要 得 
益 于 3 个 超大 城市 群 经 济 的 飞速 发 展 (GDP 增加 了 
668.41% ) ， 实 际 上 3 个 超大 城市 群 的 CO, 年 排放 总 量 
仍 呈 上 升 趋 势 ( CO, 年 排放 总 量 增加 了 236.6%) o 5 
一 方面 ，3 个 超大 城市 群 碳 减 排 任务 又 具有 一 定 的 优 
势 。3 个 超大 城市 群集 聚 着 全 国 最 多 的 创新 资源 "1， 


质量 的 严峻 挑 


地 理 位 置 临海 ， 有 利于 发 展 风能 、 太 阳 能 、 海 洋 能 鲜 
新 能 源 。 因 此 ，3 个 超大 城市 群 的 绿色 发 展 道路 上 挑 
战 和 机 遇 并 存 。 
(3) 生态 环境 的 “ 共 建 、 共 享 、 共 保 、 共 治 

机 制 不 足 。3 个 超大 城市 群 尚 未 将 生态 环境 管理 及 污 
染 防 治 提升 到 城市 群 层面 ， 未 完全 打破 城市 之 间 的 行 
政 壁 又 ， 建 立 以 城市 群 为 单位 的 区 域 生 态 环境 管理 机 
制 。 例 如 ， 粤 港澳 大 湾 区 城市 群 中 三 地 的 大 气 、 水 环 
境 等 监测 仍 未 形成 统一 标准 ， 数 据 统计 口径 往往 不 一 
致 。 未 能 实现 城市 群 层面 的 数据 共享 和 信息 公开 ， 不 
利于 学 者 提出 有 科技 支撑 的 污染 防治 措施 ， 也 不 利于 
公众 监督 。 民 众 对 于 生态 环境 保护 与 污染 防治 的 参与 
度 不 够 ， 政 府 与 社会 团体 、 民 间 组 织 的 合作 不 够 ,未 
能 形成 良好 的 自 下 而 上 的 反馈 机 制 ， 不 利于 政府 机 构 
及 时 获取 环境 影响 的 实际 情况 ， 及 时 采取 行动 、 
法 律 法 规 。 


完善 
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专题 : 中 国生 态 文明 建设 进展 与 成 效 


4 中 国 东部 超大 城市 群生 态 环 境 保护 发 展 对 策 


良好 的 城市 群生 态 环 境 是 国家 生态 文明 战略 和 美 
丽 中 国 建设 的 重要 组 成 部 分 。 与 此 同时 ， 城 市 群生 
态 保护 与 环境 治理 仍 面临 诸多 挑战 ， 城 市 群 绿色 低 
碳 转型 发 展 在 未 来 一 定时 期 内 依然 是 带动 全 国 经 济 结 
构 优 化 的 重要 任务 ， 跨 区 域 生 态 环境 的 共 建 、 共 享 、 
共 保 、 共 治 机 制 有 待 进一步 健全 。 党 的 二 十 大 报告 指 
出 ，“ 以 城市 群 、 都 市 圈 为 依托 构建 大 中 小 城市 协调 
发 展 格局 ”“ 加 快 转变 超大 特大 城市 发 展 方式 ”。 为 
推动 超大 城市 群 进一步 高 质量 发 展 ， 提 出 5 点 对 策 展 
望 。 

(1) 以 “ 双 碳 ”目标 为 牵引 推动 超大 城市 群 的 
高 质量 发 展 。 在 “ 双 碳 ”目标 下 ， 应 抓 住 机 遇 以 低 
碳 发 展 倒台 经 济 转型 和 结构 改革 ， 使 超大 城市 群 进 入 
绿色 低 碳 发 展 的 良性 循环 。 京 津 蓉 、 长 江 三 角 洲 和 粤 
港澳 大 湾 区 3 个 超大 城市 群 的 碳 排放 总 量 约 占 全 国 的 
31.43% (2019 4E ) ， 是 我 国 实 现 “ 双 碟 ” 目 标的 关 
键 区 域 。 通 过 经 济 转型 和 结构 改革 ， 以 超大 城市 群 为 
重点 ， 积 极 稳妥 推进 碳 达 峰 、 碳 中 和 ， 推 进 城市 群 的 
“一 体 化 ”和 “高 质量 ”发 展 ， 不 断 提 升 超大 城市 群 
低 碳 发 展 的 底 色 和 成 色 。 

(2) 强化 超大 城市 群生 态 环境 治理 的 系统 性 和 
综合 性 。 从 超大 城市 群 整体 出 发 ， 统 筹 域内 城 与 山 、 
水 、 林 、 田 、 湖 、 草 等 各 类 资源 ， 推 进 气 、 水 、 土 、 
废 等 各 类 环境 要 素 的 系统 性 治理 ; 强化 区 域 联动 与 部 
门 协作 ， 确 保生 态 环境 多 要 素 协调 与 跨 区 域 协 同 ， 实 
现 超大 城市 群生 态 环境 的 整体 保护 、 系 统 修复 和 综合 
治理 。 

(3) 加 强 超大 城市 群生 态 环境 要 素 治理 的 针对 性 
和 创新 性 。 大 和 气 治理 以 减 污 降 碳 、 协 同 增 效 为 重点 ， 
推动 环境 空气 质量 持续 提升 ; 水 环境 治理 鼓励 有 条 件 
区 域 在 城市 地 表 径 流 面 源 污 染 防 治 、 区 域 再 生 水 循环 
生态 安全 利用 等 方面 积极 实践 ; 固体 废物 处 理 、 处 置 
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要 强化 源头 减 量 ， 以 及 末端 低 碳 协同 资源 转化 ， 新 污 
染 物 治理 需 加 强化 学 物质 全 生命 周期 环境 风险 管理 ， 
建设 有 毒化 学 物质 环境 风险 管理 政策 标准 体系 。 

(4) 推动 超大 城市 群 分 类 分 区 精准 施 策 。 充 分 考 
虑 超大 城市 群 个 性 特征 ， 结 合 城市 群 的 发 展 定位 精准 
施 策 。 京 津 蔓 要 继续 深入 推进 大 气 污染 协同 治理 ， 充 
分 利用 南水北调 等 工程 改善 区 域 水 生态 和 水 环境 ; 长 
江 三 角 洲 应 当 强 化 跨 区 域 水 资源 、 水 环境 、 水 生态 一 
体 化 统筹 治理 和 生态 补偿 机 制 优化 设计 与 实践 ， 粤 港 
澳 大 湾 区 重点 建立 三 地 大 气 等 环境 监测 标准 协同 共享 
的 工作 机 制 ， 深 化 生态 环境 领域 共 治 共享 。 

(5) 持续 发 挥 科技 进步 对 生态 环境 治理 的 支撑 
作用 。 合 理 布局 国家 科技 计划 的 资助 方向 ， 注 重 多 学 
科 交 又 融 合 的 城市 群生 态 环境 保护 与 治理 研究 ， 加 强 
基础 研究 和 关键 技术 研发 ， 探 索 城市 群生 态 环境 变化 
的 科学 规律 和 治理 方法 ， 加 大 已 有 优质 科技 成 果 的 应 
用 示范 和 推广 力度 。 通 过 制度 设计 ， 加 强 科 学 数据 共 
享 ， 为 超大 城市 群生 态 环境 数据 的 汇集 、 管 理 和 共享 
提供 保障 与 平台 ， 提 升 科研 和 管理 效率 。 


5 总 结 


LA 一 口 


超大 城市 群生 态 环境 问题 是 制约 城市 群 社会 、 经 
济 、 环 境 高 质量 可 持续 发 展 的 主要 因素 之 一 。2000 一 
2020 年 ， 在 国家 及 地 区 层面 的 生态 保护 政策 、 污 染 防 
治政 策 等 的 多 重 作用 下 ， 我 国 东 部 超大 城市 群 的 生态 
环境 整体 呈现 波动 上 升 的 趋势 。2012 年 以 来 ，3 个 超 
大 城市 群生 态 环境 发 生 了 历史 性 、 转 折 性 、 全 局 性 变 
化 ， 城 市 群生 态 质量 、 环 境 质量 、 资 源 能 源 利 用 效率 
和 生态 环境 治理 能 力 提 升 明显 ， 为 超大 城市 群生 态 文 
明 建 设 和 高 质量 可 持续 发 展 筑 牢 了 基础 ， 也 为 我 国 其 
他 城市 群生 态 环境 的 建设 和 发 展 提供 了 宝贵 经 验 。 
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专题 : 中 国生 态 文明 建设 进展 与 成 效 


Past Achievements and Future Strategies of 


Eco-environmental Construction in Mega Urban Agglomerations in Eastern China 


TANG Lina LAN Ting! XING Xiaoxu XIE Tian! LI Weifeng? FANG Chuanglin! CAO Yann? XU Yaoyang! 
CHEN Dingkai WANG Lin' WU Zhifeng! XU Zhibang ZHOU Weiqi 
(1 CAS Key Lab of Urban Environment and Health, Institute of Urban Environment, Chinese Academy of Sciences, 
Xiamen 361021, China; 
2 Bureau of Science and Technology for Development, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100864, China; 
3 State Key Laboratory of Urban and Regional Ecology, Research Center for Eco-Environmental Sciences, 
Chinese Academy of Sciences, Beijing 100085, China; 
4 Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China ) 
Abstract  Beijing-Tianjin-Hebei region, Yangtze River Delta, and Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area are the three largest urban 
agglomerations in China, and have been increasingly becoming the core engines of China's economic growth. Nevertheless, rapid regional 
urbanization accompanying high-intensity human activities has also brought enormous social and environmental pressure in these urban 
agglomerations, posing a grand challenge to urban and regional sustainability. This study conducts a cross-urban agglomeration comparison 
of the ecological and environmental changes over the past two decades. Using a combination of remotely sensed data, in-situ monitoring data, 
and environmental statistic data, the changes in four dimensions are quantified, namely ecological quality, environmental quality, resource 
and energy use efficiency, and eco-environmental governance capacity. Further, the effectiveness of environmental policies and initiatives is 
evaluated at the national and urban agglomeration levels. It is found that the quality of ecological land has increased steadily since 2000, with 
increased provision of ecosystem services. Air quality and water quality have been substantially improved, and the use of resources and energy 
efficiency have been greatly improved. The pollution emissions per unit GDP have been greatly reduced. The ecological and environmental 
infrastructures have become increasingly available, along with gradually strengthened governance capacity on environmental protection and 
ecological restoration. The National 10th to 13th Five-Year Plan for Environmental Protection played a significant role in environmental 
protection and ecological restoration across mega urban agglomerations. The environmental challenges, of urban agglomerations faced now and 


in the future, are also discussed, so as to the policies and actions that need to be addressed. 


Keywords mega urban agglomeration, eco-environment, environment policy, sustainable development 
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